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1 • 1 LA TAR BELAJCANG 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Kecepatan suatu kapal tergantung dari besar kecilnya 
power dari motor induk yang dimiliki kapal tersebut. Unt u k 
menentukan besar kecilnya power suatu penggerak tergantung 
besar kecilnya hambatan kapal. Untuk menentukan hambat an 
kapal biasanya dipakai beberapa metode. Seperti metode "VAN 
LAP", "GULDHAMMER", dan lain sebagainya. Setiap metode 
mempunyai kelebihan dan kelemahan dalam menghitung tahan an 
suatu kapal pada kondisi yang sama. 
Selain itu untuk untuk keperluan praktis ada beberap a 
perusahaan yang mempunyai cara-cara praktis untuk menghitun g 
daya suatu kapal, khususnya untuk kapal-kapal kecil yang 
selanjutnya dipakai untuk menggerakan kapal. 
Untuk !tu diadakan analisa perbandingan perhitungan 
daya dengan metode praktis dan teoritis untuk mengetahu i 
keabsahan (validitas) dari formula yang dipakai. 
1. 2 TUJUAN PENULISAN 
- Untuk mengetahui perbedaan perhitungan yang terjadi 
antara metode praktis dengan metode teoritis. 
1. 3 BAT ASAN MASALAH 
- Analisa dan perhitungan tahanan kapal dengan metode LAP 
- Analisa dan perhitungan tahanan kapal dengan metode 
GULDHAMMER. 
- Parameter yang digunakan diambil dari data yang sudah 
ada dilapangan ( di P.T TRAKINDO UTAMA ). 
BAB II 
DASAR TEORI 
2.1 PEMBAHASAN METODE YANG DIPAKAI DI P. T TRAJCINDO UTAMA 
2.1.1. FOREWORD 
Kalkulator Carterpilar Marine didesain untu k 
digunakan oleh Naval architeck , Marine enggeneer d an 
Boat builder Profesional. Kalkulator tersebut memungkinkan 
pemakaian untuk mengetahui pendekatan kemungkin an 
perhitungan daya dan performasi mesin, dan kemudi an 
memasangkan daya tadi dengan propeller yang sesuai untuk 
untuk mendapatkan performansi daya yang sesuai 
menggerakan kapal. 
Ada beberapa faktor yang harus 
untuk menyeleksi propeller, dari yang praktis 
dipertimbangkan 
hingga yang 
teoritis. Tidak ada rumus yang secara 
memberikan ukuran propeller yang ideal untuk 
yang ada. Ada beberapa rumus-rumus teori 
otomat is 
aflikasi 
d an 
formulasi 
propeller, 
propeller. 
yang digunakan untuk mendapatkan ukuran 
mencari dimensi semua pendekatan untuk 
Variasi dari bentuk hull, displacement kapa l, 
pembatasan air yang 
pembuatan propeller 
melewati propeller dan 
adalalah faktor-faktor 
toleransi 
yang 
mempengaruhi seleksi propeller yang akurat. Test yang 
benar adalah yang didapat selama evaluasi sea trial. 
Penyusuaian, khususnya pada pitch propeller, diperlukan untuk 
ferfomansi optimum. 
engine propulsi dalam kapal 
diset pada rating/tingkat daya 
komersial hampir 
kotinyu untuk 
selalu 
be ban 
penuh. Rating kontinyu umumnya dimaksudkan untuk memenuh i 
kondisi pelayan propulsi marine. Rating yang lebih tingg i 
sebaiknya jangan digunakan. 
Kapal yang bergerak memerlukan daya penuh hanya 
ketika berlayar dari satu tempat ke tempat lain. 
Kapal yang bergerak cepat memerlukan daya yang 
penuh untuk bergerak dari satu pelabuhan ke pelabuhan 
lain tanpa memuat barang, sebaiknya mempunyai propeller yang 
telah diset untuk mencapai kecepatan rata-rata normal yang 
sesuai dengan kondisi laut dan dengan muatan penuh. 
pada setiap kapal yang didesain untuk menarik , 
propeller sebaiknya diset untuk kondisi beban penuh dan 
untuk kondisi kecepatan yang rendah. Jika diinginkan 
kecepatan kapal tanpa muatan yang diinginkan, suatu 
kompromi harus dibuat dengan mengurangi diamete r 
propeller dan meningkatkan pitch untuk mendapatkan 
keseimbangan daya yang seuai untuk kondisi towing. 
Propeller kompromi (yang telah diset) yang 
menyebabkan engine bekerja dalam keadaan overload pad a 
putaran rpm dan daya rendah ketika bekerja pada daya penuh , 
seharusnya dihindari. Jika tidak, maka akan terjad i 
kehilangan daya dorong, 
maintenance yang tinggi dan 
ini sebaiknya dihindari atas 
akan mengakibatkan ongkos 
mengurangi umumr mesin. Hal 
dasar alasan ekonomis d an 
praktis. 
dalam setiap kasus, adalah tidak perlu untuk menerima 
seleksi propeller yang dapat bekerja baik untuk 
menyedikakan daya dorong towing dan kecepatan bebas tanpa 
beban pada tugs dan trawlers. Enggine Carterpilar d an 
governor didesai untuk mentolerir enggine untuk beker ja 
diluar batas kecepatan rata-rata beban penuh pada fu ll 
throttle dan beban rendah. Putaran rpm engine 
tambahan akan menutupi 
akibat pitch propeller didesai 
kekurangan 
untuk 
kecepatan kapal 
menarik (towing) 
atau trawling. Prinsip ini dapat digunakan keti ka 
kecepatan gerak kapal adalah tiga kali kecepatan kerja. 
Ada empat macam tabel yang masing 
fungsi berbeda: 
1. Hull speed estimator 
masing mempunyai 
2. Propeller basic size and speed selector 
3. Three blade propeller calculator 
4. Four blade proppeller calculator 
Daya, kecepatan, ukuran propeller, kecepatan propeller 
masalah evaluasi unjuk kerja. 
. -2.1. 2. HULL SPEED ESTIMATOR : 
1. Planning type hull 
2. Diplacement and semi diplacement, 5% accurate. 
2.1.3. PROPELLER B~C SIZE & SPEED SELECTION : 
setelah memperkirakan kecepatan kemudian k ita 
memperkirakan ukuran propeller. 
Propeller Basic SSize & Speed Selector didesain un tuk 
menunjukan 
1.Menunjukan batas terendah/terkecil dari uku ran 
propeller: 
- Diameter 
- Blade area 
2. Untuk menghitung daerah kecepatan propeller. 
Diameter propeller besar atau kecil ditunjukan o leh 
hasil perhitungan, hasil eff. terbesar. 
Clerance antara hull dan propeller = 10% D prop 
2.1.3. PROPELLER CALCULATION 
Metode yang akurat untuk memperkirakan propeller y ang 
tepat untuk type displacemen ukuran kapal dan mesin. 
Para meter dasar propeller------>dimensi terakhir propelle r & 
karakteristik unjuk kerja------->berlaku untuk disain 
propeller fixed pitch propeller (fpp) bentuk bladenya 
eliptikal dan ratio disc area 0,50 untuk 3 blade dan 0,625 
untuk 4 blade propeler. 
2.1.4. TIGA BLADE PROPELER 
Kapal-kapal ringan dengan kecepatan tinggi. 
2.1.5. EMPAT BLADE PROPELER 
Kecepatan rendah dan beban yang berat 
tinggi I besar , & ute kapal yang besar dan 
batas diameternya dapat sering terjadi. 
2.1.6. DIPERGUNAKAN UNTUK 
,beban bladenya 
lambat dimana 
Propeler ketika digunakan dari atas -----> bawah akan 
menghasilkan pada error picth kurang dari 1% untuk diameter 
yang diberikan pada aplikasinya. 
2.1.7. DIPERGUNAKAN UNTUK BACK WARD 
Ukuran propeler ----->untuk HP error ~ 10% 
2.2TERMINOLOGY 
2.2.1. HUUL TYPES 
Untuk masalah propulsi ini, tipe hull didasarkan atas 
bentuk badan kapal dibawah waterline. Ada dua type hull yang 
dasar, dan satu type kombinasi: 
- Displacement hulls 
Hull ini mempunyai bentuk type sperti gambar dibawah 
ini 
Dan dibentuk sehingga bagian depan dapat membe lah 
air. Bagian belakang kapal dibentuk agar air y a ng 
dari kapal dibentuk dari depan kapal. Terkumpul di 
bagian belakang dengan cara natural. kecepatan kapal 
type ini dibatasi oleh adanya air yang melewa ti 
kapal. Aplikkasi ini ada pada kapal kecepatan rend a h. 
Seprti kapal ikan, kapal penumpang, kapal cargo. 
2.2.2. PLANING HULLS 
Type ini didesain agar kapal dalam bergerak dapat 
terangkat diatas air, ketika mempunyai kecepatan 
tinggi. Karena alasan ini badan kapal bagian bawah 
berbentuk rata dengan bagian belakang. Kapal diben tuk 
untuk terangkat dari air agar mendapatkan drag minimum 
ketika beroperasi dengan kecepatan tinggi. 
2. 2. 3. SEMI DISPLACEMENT HULL 
Adalah kombinasi kedua type diatas. Type hull ini 
mempunyai karakteristik. Displacement dan juga bag ian 
bawah kapal yang rata dan didesain untuk memenuhi 
kecepatan kedua type diatas. 
Bentuk bulat badan kapal dan bagian belakang kapal y ang 
rata, menyebabkan kapal ini berkecepatan diatas 
kecepatan kecepatan rata-rata kapal displacement biasa. 
Type ini cocok untuk kapal suplai. 
2.2.4. DISPLACEMENT ( D ) 
Berat aktual kapal. Displacement yang digunakan un tuk 
perhitungan performansi sebaiknya tercakup berat to tal 
ketika dibebani penuh dari beroperasi pada rate normal. 
1 long ton ------- 2240 lbs 
1 metric ton ------- 1000 kg 
kedua hal diatas merupakan ukuran displacement. 
2.3.1. EXAMPLE 1 - TRAWLING 
Soal ini untuk mencari ukuran propeller dan gear ratio 
dari kapal 74 foot (22,55) 
2.3.1. DATA SUPLIED 
Type dari service = mid-water trawl 
Vessel water line length = 70 feet (21,34) 
!Jea.l 10 
Type of hull = displacement 
Displacement kapal, dengan beban penuh = 150 ton 
Ukuran tempat propeller dipasang dibelakang 
kapal = 84 inc (2,13 m) 
Power = 365 bhp pada 1800 rpm 
Jumlah mesin induk = satu Peralatan bantu yang 
digerakan engine = tidak ada 
2.3.2 EVALUASI 
Karena kecepatan kerja adalah faktor yang 
ukuran propeller, maka hull speed estimator tidak 
untuk menetukan kecepatan kapal. Va yang diperlukan 
knot, karena kapal digunakan untuk menarik/trawl di 
menengah dalam. 
SHP = BHP x EFF SHAFT PROPELLER 
= 365 X 0,95 = 347 hp 
menetukan 
diperlukan 
adlah 4 
per a iran 
Diameter propeller yang dapat digunakan ialah dengan 
mengurangi ukuran diameter tempat propeller akan dipasang 
dengan 10% dari diameter tersebut 
jadi 10% x 84 = 70 inchis (1,78 m) 
STEP - 1 
Memperkirakan area dan diameter propeller minimum dengan 
9etd 11 
menggunakan propeller basic size & speed selector. 
Pasang 347 shp terhadap Va = 4 pada sektor 3. Panah a kan 
menunjukan pada blade area (minimum blade area yang 
diperlukan) 1800sqin (1,2 m2 ). seperti pada gambar dibawah 
ini: 
Pada selektor dibawahnya, akan ditunjukan diameter propel ler 
minimum yang didasarkan pada disc area ratio propeller (un tuk 
3 bladepropeller = 0.5 (disc area ratio ), menunju kan 
diameter propeller 68 inchis (1,73)). (untuk 4 blade dengan 
disc area ratio = 0,67 diameter 58,5 (1,49)). Seprti p ada 
gambar dibawah ini: 
0)-3 0,47 
1 1 I 
D i~ch are raho 
0S 70 
Diameter 
Ol? 
Diambil diameter 70 inch, karena memenuhi diameter 
max. yang diijinkan dan diameter lebih besar dari 
minimum akan menghasilkan effisiensi tinggi. 
propeller 3 blade karena eff. lebih tinggi dari 
Selektor dilihat lagi di angka 70 untuk inchis 
Slto.l 12 
propel ler 
diameter 
Dipi lih 
4 blade. 
diame ter 
propeller. Tunjuk Disc Area Ratio = 0,47 yang akan memberi kan 
blade area yang cukup untuk mencegah pressure blade y ang 
berlebihan nantinya. Sebagian besar propeller 3 blade 
komersial menyediakan blade area 1900sq-in (1,25). 
NOTE 
Lihat pada katalog propeller, jika propeller 3 blade tidak 
memenuhi blade area, 4 blade area propeller untuk diame ter 
yang sama dapat di gunakan. 
STEP-2 
Pada selektor 4, setkan angka 70 inc I 1,78 m diame ter 
propeller pada harga SHP 347. Set di atas dan menunju kan 
harga range rpm propeller (antara minimu-maximum) yaitu : 
3 blade = 220-325 rpm 
220 
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Rasio reduksi dari marine gear sebaiknya menyediakan 
kecepatan dalam range untuk putaran propeller. remember, 
Effesiensi tinggi didapat jika putaran maximum yang dijinkan 
didekati. Marine gear dengan rasio 6-1 digunakan. 
STEP-3 
Menetukan B dan pitch ratio, p/d, dengan menggunakan 3 p 
blade propeller calculator (selektor 5 & 6). 
Note : hati-hati pada selektor 6 scala dibaca mulai dari k iri 
(yaitu scala pada bagian selektor yang bergerak) kecuali p ada 
2 tabel dibagian bawah selektor 6, yang dibaca seperti biasa 
(dari kiri-kana). Pada selektor 6 setka rpm 300 kecepatan 
propeller terhadap 347 shp kapal. Pada tabel Bp untuk 
terbaca Bp = 173. 
<;t+F .347 
?l:fJ 
PfN, 
Vcv 4 
I 
e>r 
I 
173 
v = Q 4 
Pada selector dibawahnya dengan mengestkan V = 4 terhadap Bp 
Q 
= 173. Dan kemudian selektor yang terbawah digerkan sehingga 
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tanda panah menunjukan angka 300 rpm diameter putar an 
propeller diatasnya. Akan didapat untuk 70 inch diame t er 
propeller (1,78) pitch ratio= 0,62 
?A7 
P-pm. pmp. 
Vn 
I. 
l7~ 
173 
t 
c~ntin-r>:te~ 1,7'e ~ 
Dlamecttr OfoZ... 
1nch~~; 43,:J, 70 ~ ~ i 
Pitch 0 ,.0/. 
I 
Cenh'fi\'<'W'r 11C 
STEP-4 
Henentukan of pitch ratio optimum, pjd, dari effisiensi 
propeller. 
gunakan selektor no. 5, lihat pada diagram analisis chart. 
Untuk Bp = 173 pada horisontal 173 pada bagian bawah 
diagram. Ikituti garis vertikal lurus dari Bp = 173 
hingga berpotongan dengan kurva maximum effisiensi f or 
various p/d. Baca untuk pitch ratio optimum = D,5 di 
dapat effisiensi = 0,375 = 37,5%. untuk pitch p/d 0, 62, 
effisiensi = 36%. 
·~B~H~.-----------------------------,~~-3--------~~ 
STEP-5 Mempariasikan diameter propeller (d) 
Gunakan sektor no.6, lakukan langkah-langakah seperti p ada 
step 3. Pitch ratio = 0,5 akan memberikan effisiensi maximum 
yang menunjukan penggunaan propeller berdiameter 77 i nch 
(1,95) tapi maximum yang diijinkan 70 
propeller dengan p/d 0,62 dipilih. 
STEP-6 Menetukan pitch propeller ( P ) 
inch, sehingga 
Pada sektor 6, dengan step yang sama yaitu step 3, pi tch 
propeller dibaca pada scala terbawah pada 0,62 pitch ratio 
terbaca : P = 43,3 inch (1,10 m). karena pitch propel ler 
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sebaiknya jangan dinaikan (selalu dibulatkan kebawah). Maka 
pembulatan kebawah akan menghasilkan pitch 42 inch (1,07). 
NOTE 
Propeller hingga 36 inch diameter mempunyai interval pitch 1 
inch hingga 24 inch pitch. Propeller diatas diameter 36 inch 
mempunyaipitch dengan 2 inch-interval dimulai dengan 24 inch 
pitch. Sehingga dengan 3 blade, 70 inch (1,78) diameter 
propeller dengan 42 inch (1,07 m) pitch digunakan. 
STEP-7 MENETUKAN EFFISIENSI ( e). 
Pertama tentukan p/d pitch ratio untuk propeller yang telah 
ditentukan. 
p/d = 42 
70 
= 0,6 
Lihat pada analisis chart, tentukan titk potong antara Bp = 
173 dan P/d = 0,6, baca e = 0,365 = 36,5% 
173 f3p 
jadi propeller yang telh diseleksi adalah: 
3 blade 
70 inch diameter 
42 inch pitch 
2 dan minimum area 1800 sq-in (1,2 m) 
effisiensi 36,5% 
2.4.1. EXAMPLE 2 - FREE RUNNING 
Problem ini untuk menetukan daya untuk kapal cepat. 
2.4.2. DATA SUPPLIED 
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Type of service : occasional cruising and sport fishin g 
Panjang kapal = 35 feet (10,67) 
Panjang waterline kapal = 30 feet (9,14) 
Type kapal = planing 
Displacement dengan beban penuh = 9,3 long ton 
limit ukuran propeller = 19 inch 
daya mesin = 2 engine, 210 bhp tiap engine pada 2800 r pm 
Reduction ratio = 1,54 s/d 1 
Peralatan bantu yang digerakan mesin = tidak ada 
Karena ini adalah kapal cepat, propeller didesai untuk 
beroperasi pada kecepatan penuh. Berat kapal mempunyai effect 
yang penting pada kecepatan kapal dan harus akurat untuk 
mendapatkan hasil yang bisa diperkirakan dengan propeller 
yang telah diseleksi. Harus ditentukan bahwa displ acement 
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telah mencakup tangki-tangki yang diisi penu h , 
perlatan-peralatan yang ada, dan gear jumlah orang yang nai k 
kapal . 
Hp per shaft adalah 210x0,95 = 200 shp 
Total hp untuk 2 engine = 200 X 2 = 400 shp 
Gear ratio = 1 1,54 sehingga putaran propeller adalah 
2800 
= = 1820 rpm 
1,54 
2. 4. 3. EVALUASI 
STEP-1 
Menetukan kecepatan kapal dengan menggunakan Hull Speed 
estimator untuk planing hull side (gunakan selektor 2) . 
Setkan displacement pada 9,3 ton terhadap 400 shp. Untu k 
menetukan kecepatan kapal harga daya total kapal digunakan 
semua. 
Pada skala yang bergerak di bagian bawahnya untuk harga 
water line length in feet (30 ft), terbaca harga : 
v 
= 4' 17 
-( L 
Untuk Planning Hulls (Selektor no.2) 
~HP 
0 l ~Pl.ACEME NT 
Lo09 +-on (22A o I b5) 
UJate.r line 
Len.9t-h - feet 
~~ed- \en.9rh 
P-a~ic V/VL 
I 
40 
I 
t 
---- r--- - -- - -- -- --- - --
Wate.r tine 
1en..9\-h- fw~ 
~~---------------4------------------~ 
Hull ~p.:ed in ~ok 2..3 
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Gerakan skala bagian bawahnya sehingga tanda panah 
menunjukan angka 4,17 pada ( VI ~) dan akan tertun juk 
kecepata kapal = 23 knots untuk length of waterline 30 fee t. 
STEP-2 
Menetukan Va dengan menggunakan selektor-7 dan 
selekro-5. Gunakan skala yang terbawah dan set-kan un ruk 
kecepatan kapal 23 knots pada garis penunjuk dari ben tuk 
gambar midhip section (yang mempunyai luar terkecil karen 
type hullnya planing) 
Maka untuk garis penunjuk dari kotak Fineness of Boat 
ends ------> Fine 
terbaca Va = 21,6 (terbaca demikian baik pada selektor 
no 7 da no 5. 
Sltal 20 
,ct 0 v tp 
r 
~ 
Boa+ q><'eci (F. nets) I 
23 
Vc 12]~ 
Fioin£IT. of bvc.th 1 Qnctr l l I I FINE. 
STEP-3 
Menetukan area dan diameter minimum propeller dengan 
menggunakan Propeller Basic Size and Speed Selector. 
(selektor no=3). 
Dengan 200 SHP (hanya satu mesin) Va = 21,6 pada skala 
teratas. Setkan skala SHP 200 Hp pada angka Va = 21 ,6 
dibagian skala gerak akan ditunjukan dengan panah bahwa 
Depoloped Blade Area dalan inch2 (sq-inch) = 190 inch2 = 
2 0,122 m. Untuk menetukan ukuran propeller digunakan Hp satu 
shaft. 
Va .2.i ,J:, 
l 
rt-Jp .zcv t-W 
- -- - - --
-- ·- ---
gi- tnch ,,qo 
De\/eLDPE'D 
'l1 ~ SLADE ARE4 ~ 
m2. 0712.2.-
Skala gerak terbawah menunjukkkan bahwa diameter proppeler 
.19 inch (0,983m ---->lihat data kapal). adalah propeler 
terbesar yang bisa didapat. Dengan diameter 19 inch didapat 
angka Disc area ratio = 0,67 dengan blade area 190 sqinch. 
J)ISL A~4 12ATiO 
119 
mchs-
DlAME.TER 
m~t~ OA~3 
Pt~C AREA PATiO 
karena untuk blade 3 propeler hanya mempunyai disc 
area ratio sampai 0,5. Maka harus digunakan baik propeler 3 
blade dengan blade yang lebar I 4 blade propeler. 
Kebanyakan blade 4 propeler mempunyai dies area rat io 
sampai 0,67 sehingga sebaiknya blade 4 propeler digunakan. 
NOTE : 
Propeller standart, selalu mempunyai ukuran yang berselang 
satu inch hingga 36 inch diameter dan berselang 2 inch 
setelah diameter 36 inch. 
STEP-4 
Memeriksa batas kecepatan untuk propeler yang telah 
diseleksi. pada selektor no.4 Set-kan skala gerak untuk 
propeler diameter 19 inch/ 0,485m pada angka 200 SHP maka 
pada skala dipaling bawah didapat hingga range putaran 
propeler untuk 4 blade adalah 1840=1260. 
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Prop~ ile.r . ciia 
tvlt;'TEOR~ 
<;""1-\f 
Prcp.:iler eli a. 
inc-h~~ 
3 biacle N',(J.X 
I 
f?.~rn ;840 
I 
4 b!acte 
!Y(l)< 
Ratio gear adalah 1,54 :1 dan hasil akhir range rpm 
propeler antara 1820 2800 adalah pilihan yang bai k 
Kecepatan propeler yang mendekati batas atas range rpm 
akan menghasilkan effesienyang baik. Jadi propeler yang 
dibutuhkan adalah : 
propeler 4 blade 
19 inch diameter ( 0,483m ). 
STEP 5 
Menentukan Bp dan pitch ratio, p/d, dengan menggun akan 
Calculator /Selektor of 4 Blade Propeler ( Selektor NO : 8 ). 
Pacta selektor ini, geser skala gerak bagian teratas pada 
angka 1820 rpm terhadap SHP 200 Pacta skala Va = 21,6 t baca 
Bp= 12. 
Pada skala gerak dibawahnya geser untuk menset-ka n 
skala Va = 21,6 terhadap Bp = 12 dibagian bawah skala untu k 
rpm propeler = 1820 set-kan tanda panah pada angka 1820. 
Untuk diameter propeler 19 inch pada skala gerak akan terbac a 
pitch ratio 1,02. 
:>liP 200 
Ppm Prtp<2..lkr f820 
VCI 2.L6 
Bp I 12. 
Bp rz.. I 
Vn 21) .b 
Pfrn Pro\)e\\er iPO 
~ 
1,02 PITCH ~ 
TNCHE~ 
STEP 6 
Menentukan pitch ratio, p/d untuk max effisiensi gunakan 
analisa Chart untuk propeler blade 4 (selektor no 7) . 
Lokasikan Bp = 12, untuk p/d = 1,02 tak terbaca effisienso 
max maka gunakan p/d = 1 yang dengan Bp 12 telah mencapa i 
effisiensi maksimum. 
Gambar mencari harga pitch. 
CQ..Clfl meter -49 
I 
I 
PtTCH I PITCH 
AATlO 
1)0Z. 
I 
I 
tnche!:" W~4 
STEP 7 
Menentukan pitch propeler. Pada step 5 digunakan selektor no 
8 pada bagian terbawah skala untuk pitch, untuk p/d = 1 ,02 
terbaca pitch 19,4 inch (49 em). Harga ini harus 
dibulatkan sesuai dengan standart sehingga digunakan pi tch 
19 inch (48,3 em) ---->lihat gambar hal.22. 
NOTE : 
Propeler diameter hingga 36 inch diameter mempunyai 
pitch interval 1 inch hingga pitch mencapai harga 24 in ch. 
Propeler diameter diatas harga 36 inch mempunyai selang pi tch 
2 inches. Mulai dari pitch 24 inch. 
STEP 8 Mencari Efficiency Propeler e 
Untuk pitch ratio 1,0 diameter propeler 19 i nch 
(48,3cm).Dengan melihat pada analysis chart lokasikan Bp = 12 
; p/d = 1 terbaca eff = 0,68=0,68%. 
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1,2 
Dengan didasarkan pada data, blade 4 propeler diameter 19 
inch (48,3cm) akan menghasilkan eff = 68% Kapal akan 
bergerak dengan kecepatan 23 knots dan ketika bergerak bera t 
kapal tidak boleh lebih dari 9,3 ton. 
2.5.1. MATER! REFERENSI 
Untuk materi referensi tambahan dari marin e 
propulsion, seleksi propeler, imformasi aplikasi engine & 
gear berdasarkan pada File Data Teknik Engine Carterfilar 
dan Guide Instlasi dan Aplikasi marine Engine. 
2. 3. UNTUK MENCARI FRIKSI DENGAN METODE VAN LAP 
2.3.1. DATA KAPAL I 
Lwl = 23.58 m 
Lpp = 23 m 
B = 5.55 m 
Depth = 3.66 m 
Drafth (T) = 3.01 m 
v = 8.5 knot 
displacemen = 237 tons 
Cb = 0.61 
Cp = 0.68 
Cm = 0.898 
LCB = + 0.39 
Hp = 120 X 3 ( IHP ) 
LCB = 0.39 m 
0.0165 a tau 16.5% dari L didepan midship 
2. 3. 2. PERHITUNGAN TENAGA EFEKTIF CEHPs) 
2.3.2.1 Perhitungan harga-harga parameter kapal 
1.Dari data kapal Midship section coeffisient (~): 
0.898 
2. Dari data kapal Prismatik coefficient (P) 
0.68 
B 5.44 
3. = ---- = 1.84 
T 1. 025 
2.3.3. Perhitungan volume displacement 
Dari data kapal displacement kapal : 237 tons 
displacement 237 
v = = = 231.22 
1. 025 1. 025 
9ta.l 27 
-1/3 
v = 6.1377 
2. 3. 4. Perhitungan luas permukaan basah Jcapal C WBA) 
0 = ( 3.4 ..;f/9 + 0.5 Lwl ) ¥3 
= ( 3.4 X 6.1377 + 0.5 X 23.58 ) 6.1377 
= ( 20.87 + 1179 ) 6.1377 
200.457 2 = m 
2.3.5. Perhitungan tahana Jcapal 
Parameter bentuk badan kapal 
Vs 8.5 
II = = 
-( f(> X Lpp -( 0.68 X 23 X 3 
8.5 
= 6.85 
= 1. 24 
Perhitungan Longitudinal of Bouyancy (LCB) : 
Dari data kapal harga LCB = 0.39 m atau 1.65% dari L 
didepan midship 
LCB = 1.65% x 23 = 0.378 m 
Letak midship section = 0.485 x Lwl 
Setelah panjang 
= 0.485 X 23.58 
= 11.44 m 
L = 0.5 x L = 0.5 x 23 = 11.5 m 
Jarak Center of Bauyancy dari midship 
a = ( 11.44 - 0.378 ) - 11.5 = - 0.438 
Penentuan group 
Group A ----. a = 
Group B ----. a = 
Group c ----. a = 
Group D ----. a = 
Group E ----. a = 
Dari perhitungan 
digroup E. 
Dari harga 
Vso 
-{ rp X Lpp 
= 
= 
dan rp = 0. 68 
8.5 
6.85 
1. 24 
= 
SJ(a,l 28 
berdasarkan LCB kapal : 
13.46 rp 8.48 = 0.673% L = 0.1548 m 
13.46 '(> 8.88 = 0.273% L = 0.0628 m 
13.46 f{> 9.28 = -0.127% L = -0.092 m 
13.46 f{> 9.68 = -0.527% L = -0.12 1 m 
13.46 f{> 10.08 = -0.927% L = -0.21 1 m 
diatas, ternyata LCB kapal berada 
8.5 
-{ 0.68 X 23 X 3 
Dilihat dari fig.9 "Diagaram For Determining The resistan ce 
of Single Screw Ship" karangan Ir. A.J.W. Lap, tidak b isa 
ditentukan Residuary resistance dari kapal. 
Jadi metode Van Lap tidak bisa digunakan 
menghitung tahanan kapal untuk kapal-kapal kecil. 
2. 4 UMTUK MENCARI HARGA FRI .KSI DENGAN METODE GULDHAMMER 
2. 4. 1 • PROSEDUR : 
CT = CA + CR + CR 
un t uk 
Dimana : 
CA = TAHANAN TAMBAHAN 
CR = TAHANAN RESIDUAL 
CF = TAHANAN FRIKSI KULIT KAPAL 
2. 4. 1 • 1 • CA C T AHAHAN T AMB.AHAN:> 
-Tambahan karena kekerasan kulit kapal dan letak ska la 
3 
untuk L ~ 100m 10 CA = 0.4 
-Tambahan karena angin = 103 CAA = 0.07 
-Tambahan karena steering resistance= 10 3 CAs= 0.04 
2. 4.1. 2. CR CTAHANAN RESIDUAL) 
Cari l~/3dan Cp, didapat harga CR 
koreksi untuk B/T lain dari harga 2.5. 
Rumus : 
10 9 CR = 10 3 .CR (B/T = 2.5) + o. 16 (B/T- 2.5) 
Koreksi karena beda LCB 
Koreksi untuk harga LCB kalau dari data kapal did apat 
harga LCB beda dengan grafik LCB 
2. 4. 1. 3. CF C T AHAHAN FRI KSI KULI T KAP AL) 
Data input adalah : 
Harga LWL kapal dalam meter (m),harga kecepatan kap al 
dalam m/s (lihat pada tabel). 
Pada perhitungan daya akhir, harga HP ditambah 30 % harga HP 
sea..e 30 
semula, hal ini karena untuk mengatasi lingkungan di Nor th 
Atlantik pada musim dingin. 
Maka selanjutnya dalam pembahasan BAB III perhitungan 
untuk mencari daya kapal secara teoritis hanya digunakan 
metode guldhammer. 
3.1.1 DATA KAPAL I 
Lwl = 
Lpp = 
B = 
Depth = 
Drafth (T) = 
v = 
displacemen = 
Cb = 
Cp = 
Cm = 
LCB = 
Hp = 
LCB = 
BAB III 
PEMBAHASAN 
23.58 m 
23 m 
5.55 m 
3.66 m 
3.01 m 
8.5 knot 
237 tons 
0.61 
0.68 
0.898 
+ 0.39 
120 X 3 ( IHP ) 
0.39 m 
= 0.0165 a tau 16.5% dari 
3.1.1.1. CARI HARGA CA 
Dari CA diatas didapat harga CA total: 
I 
CA l. 103 = CA + CAA + CAs 
cA l 1o3 = (0.4 + 0.07 + 0.04).10 3 
jadi CA.103 • 0.51 
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L didepan midship 
3.1.1. 2. CARI HARGA CR 
Dari data kapal : 
8 = 5.55 m 
T = 3.01 m 
8 5.55 
Maka = = 1. 84 
T 3.01 
Koreksinya adalah : 
Harga 
Maka 
Jadi 
10 3 CR = 103 CR (8/T = 2.5) + o. 16 (1.84- 2.5) 
103 CR = 103 CR (8/T = 2.5) + (-0. 1056) 
L/~1/3 kapal adalah 
Dari data kapal I : 
dispalcemen = 237 tons 
Lwl ( L ) = 23.58 m 
237 
~ = = 231.22 
1.025 
r/3= 6.1377 
L 23.58 
= = 3.84 ~1/3 6.1377 
Karen a dibawah harga minimum gunakan harga extrapolasi 
dengan 
L L 
= 4 & = 5 ~1/3 ~ f./3 
- Dengan CP = 0. 68 ( dari data kapal ) 
Untuk L/'11 
Untuk L/'11 
1/3 
1/3 
= 4.5 --->CR 103 = 6.4 
= 4 ---->CR ·103 = 7.6 
Maka dengan extrapolasi didapat Ca.103 adalah 
7.6 + 
Koreksi 
(3.84 - 4) 
(4.5 - 4) X (6.4 - 7.6) = 7.068 
harga Ca karena beda 8/T (=1.84) 
103 CR = 103 CR (8/T = 2.5) + o. 16 (1.84 
103 CR = 103 CR (8/T = 2.5) + (-0. 1056) 
103 CR = 7.9816 + (-0.1056) 
= 7.876 
103 CR = 7.876 
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- 2.5) 
Koreksi untuk hargab LCB karena dari data kapal didapat harga 
LC8 = 1.65 % didepan midship sedangkan untuk grafik LBC 
didapat dengan V/YL = 1,01 dr grafik koreksi didapat harga 
= 0,44 
o LBC 
Maka koreksi 
0 103 CR [A LC8 ] 3 9 10 .CR = 10 CR (standart) + 0 L8C 
[ 1. 65 - (-3.8) ] = 7.8784 + 0.42 X 100 
= 7.89 
Jadi 3 10 .CR • 7.9 
3.1.1.3. CARI HARGA CF 
Input L (LWL) = 23.58 m 
v = 4.37 m/s 
Dari grafik CF didapat harga (hal 127) 
103 .CF = 2.2 
Jadi 3 10 .CF= 2.2 
TOTAL HARGA CT • CA + CF + CR 
-9 
• c 0.51 + 2.2 + 7.9 ).10 
= 10. 61 X 1 0 -B 
3. 1. 1. 4.. LUAS PERMUKAAN JCULIT KAPAL: 
o = (3.4 V1 / 3 + 0.5 Lwl) V1 / 3 
Harga 0 = [ 3.4 x 6.1377 + 0.5 x 28.3 J 6.1377 
2 
= 200.467 m 
3.1.1.5. HARGA TAHANAN TOTAL 
2 RT = CT X 1/2 X f X v X 0 
Jadi RT = 10.61 x 10- 9 1/2 x 1025 x 4.372 x 200.467 
= 20816.850 N 
3.1.1.6. DAYA YANG DIGUNAKAN 
RT X v 
p = ------
735.5 
20816 X 4.37 
= 
735.5 
= 123.68 HP 
Karena faktor lingkungan daya ini ditambah 30% sehingga 
menjadi: 123.68 x 1.3 = 160.784 HP 
JADI SHP YANG DIGUNAKAN ADALAH = 160.78 HP 
3.1. 2.1. DATA KAPAL II 
Lwl = 28.3 m 
Lpp = 27.86 m 
B = 6.6 m 
Depth = 4 m 
Draft = 3.37 m 
v = 9 knots 
Displacement = 351 tons 
Cb = 0.575 
Cp = 0.64 
Cm = 0.9 
LCB = 1. 08 m 
HP = 180 X 3 (IHP) 
3.1.2.2. HARGA Cr 
V 9 knots 
= 0.976 
-11 7,...~28~.~3~x~3 
_.4/3 Harga L/v 
= 
28.3 
------- = 4.05 
( 351/1.025 )~/3 
Harga L/~~/3= 4 didapat harga Ca. 103 =4.8 untuk Cp= 0.04 
3 
= 4.5 harga 10 .CR = 4 
Untuk 4.05 didapat 
3 10 .Ca = 4.8 + (4.05 - 4) X (4 - 4.8) = 4.72 
(4.5 - 4) 
Harga B/T = 6.6/3.37 = 1.95 
3 Koreksi :10 Ca = 4.72 + 0.16(1.95- 2.5) = 4.63 
Koreksi harga LCB = +1.08 m = 3.8 % forward 
Harga LCB standart = 3.4 % belang (Aft) 
Harga fl. LCB = [3 · 8 + ~] = 7.2% 
100 100 
Harga kurva 8 10 9 .Ca 
8 LBC didapat 
7.2 9 10 . Ca = 4.63 + 0.35 x 
100 
3.1.2.3. HARGA CF 
Panjang kapal = 28.3 m 
[untuk ~ = 0.976] = 0.55 
= 4.6552 
Kecepatan kapal = 9 knots = 4.63 m/s didapat harga 
3 10 .CF = 2.2 
Harga CA sama dengan diatas 103 CA =0.51 
CT = 0.51 + 4.6552 + 2.2 = 7.3652 
3.1.2.4. MENCARI DAYA 
Harga n ] [ 351/S] 0.5 X 28.3 X 1. 025 351 ]1/: 1.025 
= 264.47m2 
RT = CT x 112 x n x V2 x f 
= 7.3652 . 10-9 X 1/2 X 264.47 X 4.632 X 1025 
= 21400.2 N 
21400.2 X 4.63 
= 134.7 HP 
735.5 
1 .3 HP = 175 Hp (SHP) 
3. 1. 3. 1. DATA KAPAL Ill 
Lwl = 29 m 
Lpp = 27.13 m 
B = 6.6 m 
Depth = 3.75 m 
Draft = 3.28 m 
v = 10.5 knots 
Displacement = 310 tons 
Cb = 0.519 
Cp = 0.643 
Cm = 0.798 
LCB = -0.32 m 
= 430 ( BHP ) 
3.1.3.2. Harga CR 
v 10,5 
= = 1.126 
-rL -'1 29x3 
Harga diatas untuk L 29 
= = 4.32 
" 
1/3 
[ 310 r· 1.025 
1/3 
-3 
Harga Cr untuk L/'V = 4 ialah = 6.2 X 10 
(Cp =0.643 ) 
1/3 
-3 
Harga Cr untuk L/'V = 4.5 ialah = 5.5 X 10 
:1/3 
Harga Cr untuk L/'V = 4.32 
3 ( 4.32 - 4 ) 
10 Cr = 6.2 + X ( 5.5 - 6.2 
( 4.5 - 4) 
- 5.752 
-
Koreksi beda B/T = 
6.25 m 
3.28 m = 1.98 
9 10 X CR = 5.752 + 0.16 (1.98- 2.5) 
= 5.0688 
S'Jto..l 38 
) 
Koreksi beda LCB 
Diketahui LCB kapal ini adalah = -0.32 m ----> 1. 1% 
Harga LCB standart untuk Cp = 0.643 ; VI~= 1.126 
ialah = -4% 
Harga = 0.4 
iJ x LCB 
3 10 x Cr = 5.0688 + 0.4 x 
= 5.0804 
3.1.3.3. HARGA C~ 
Dengan L = 29 m 
4 
100 
1.1 
100 
3 V = 10.5 knots = 5.4 m/s ------> harga 10 x Cf = 2. 05 
3.1.3.4. HARGA Ca 
Ca = 0.51 X 103 
3 
10 X CT = 0.51 + 2.1 + 5.0804 = 7.6909 
3 .1.3.5. PERHITUNGAN DAYA 
310 310 
0 = [ 3. 4 X ( ) + 0. 5 X 29) X ( 1. 025 ) 
1.025 
2 
• 249,768 m 
9eo.l 40 
RT = 1/2 X f X CT X 0 V 
2 
= 1/2 X 1. 025 X 7.6909 X 249.768 X 5.4 2 
= 28705.632 N 
28705.7 X 5.4 
HP = = 210.8 HP 
735.5 
1.3 x HP = 210.8 HP ( SHP ) 
3.1. 4.1. DATA KAPAL IV 
Lwl = 29 m 
Lpp 
= 27.13 m 
B = 6.25 m 
Depth = 3.45 m 
Draft = 3.13 m 
v = 10.5 knots 
Displacement = 256 tons 
Cb = 0.47 
CP 
= 0.598 
Cm = 0.784 
LCB = -0.44 m 
HP 
= 315 ( BHP ) 
3.1.4.2. HARGA Cr 
v 10.5 
= = 1.1257 
-rL -I 29x3 
SXo.L 41 
Harga diatas untuk L 29.3 
= = 4.6 
"l 1/3 [ 256 r/· 1.025 
L 
Harga Cr untuk = 5 ... 103 CR = 3.6 
"l 1/3 
L 
Harga Cr untuk 3 = 4.5 ... 10 X CR = 4.25 
(4.6 - 4.5) 
Jadi 109 . Cr = 4.8 + 
----------X (3.6 - 4.25) = 4.67 
( 5 - 4.5) 
Koreksi beda B/T, kapal ini B/T = 6.25/3.45 = 1.8 
3 
10 x Cr = 4.67 + 0.16 x (1.8-2.5) = 4.558 
Koreksi beda LCB, LCB kapal ini - 0.44m (=-15% dari lwl ) 
LCB standart = -4.6% 
~ LCB = (4.6% - 1.5%) = 3.1% 
3 
iJ 10 X CR 
Harga dengan Cp = 0.598 ----->0.35 
a LCB 
10
3
x Cr = 4.558 + 0.35 x 3.1% = 4.568 
3.1.4.3. HARGA CF 
Dengan V = 10.5 knots = 5.4012 m/s 
L = 29m---. 103 x CF = 2.05 
3.1.4.4. HARGA CA 
109 x CA = 0.51 
10
9
x CT = 0.51 + 2.05 + 4.568 = 7.128 
3.1.4.5. PERHITUNGAN DAYA 
0 = (3.4 X (249.75) 1/ 3 + 0.5 X 29) X (249.75)1/ 3 = 
2 RT = 1/2 X f X CT X v X 0 
= 1/2 X 1025 X 7.128 X 103 X 5.40122 X 225.5 
= 24031.93 N 
= 
24031.93 X 5.4012 
735.5 
1 . 3 HP = 229 Hp (SHP) 
3.1.5.1. DATA KAPAL V 
Lwl 
Lpp 
B 
Depth 
Draft 
v 
Displacement 
Cb 
CP 
Cm 
LCB 
HP 
= 
129801.3 
735.5 
= 32.8 m 
= 30 m 
= 6.85 m 
= 3.9 m 
= 3.25 m 
= 176.5 HP 
=10.5 knots 
= 346 tons 
= 0.484 
= 0.621 
= 0.78 
= -0.07 m 
= 450 HP ( BHP ) 
2 225.5m 
3 .1. 5. 2. Harga CR 
v 10.5 
--- = 1. 058 ;Cp = 0.621 
-rr -{ 32.8 X 3 
L 32.8 
= 
" i/3 [~r· 1.025 
= 4 .. 7 
Harga L/~/3= 4.5 didapat harga CR. 10 3 =4.5 
Untuk L/~/3 5 harga 3 4 = 10 .CR = 
Harga CR 
(4.7 - 4.5) 9 4.5 (4 4.5) 10 .CR = + X -
(5 - 4.5) 
Koreksi beda B/T = 6.85/3.9 = 1.7564 
9 10 CR = 4.3 + 0.16(1.7564- 2.5) = 4.18 
Koreksi beda LCB =- 0.07m = 0.2% 
Harga LCB standart = -4 % 
Harga ~ LCB = [~ + ~] = 3. 8 % 
100 100 
Harga kurva 
103 x CR = 4.18 + 0.4 x 
3 .1.5.3. HARGA CF 
Panjang kapal = 32.8m 
3.8 
100 = 4.1952 
= 4.3 
Kecepatan kapal =10.5 knots = 5.4 m/s didapat harga 
3 10 . CF = 2. 05 
Harga CA 3 10 CA =0.51 
3 10 X CT = 0.51 + 2.05 + 4.1952 = 6.7552 
3.1.5.4. MENCARI DAYA 
[ [346 r· ] [ 346 r· n = 3.4 X + 0.5 X 32.8 X 1.025 1.025 
= 278.88m 2 
RT CT X 1/2 X 2 = 0 X V X f 
1/2 X 1. 025 X 278.88 X 2 3 = 5.4 X 10 X 6.7552 
= 28166.311 N 
HP = 28166.311 X 5.4 
= 206.8 Hp 
735.5 
1.3 Hp = 206.8 X 1,3 = 268.84 Hp 
3.2.2.PERHITUNGA DAYA KAPAL DENGAN MENGGUNAKAN METOD£ PRAKTIS: 
3.2.2.1. KAPAL I 
DATA KAPAL 
HULL SPED KNOTS = 8.5 KNOTS 
WATER LINE 
DISPLACEMENT 
= 23.58 m = 23.58 x 3 = 70.74 feet 
= 237 Tons = 233.208 Long Tons 
SHP yang didapat adalah = 258 Hp 
3.2.2.2. KAPAL II 
DATA KAPAL: 
HULL SPED KNOTS = 9 KNOTS 
WATER LINE 
DISPLACEMENT 
= 28.3m = 28.3 x 3 = 84.9 feet 
= 351 Tons = 345.38 Long Tons 
SHP yang didapa~ adalah • 520 Hp 
3.2.2.3. KAPAL III 
DATA KAPAL: 
HULL SPED KNOTS = 10.5 KNOTS 
WATER LINE = 29 m = 29 x 3 = 87 feet 
DISPLACEMENT = 310 Tons = 305.04 Long Tons 
SHP yang didapa~ adalah = 600 Hp 
3. 2. 2. 4. KAPAL IV 
DATA KAPAL: 
HULL SPED KNOTS = 10.5 KNOTS 
WATER LINE 
DISPLACEMENT 
= 29 m = 29 x 3 = 87 feet 
= 256 Tons = 251.9 Long Tons 
SHP yang didapa~ adalah • 500 Hp 
3.2.2.5. KAPAL V 
DATA KAPAL: 
HULL SPED KNOTS = 10.5 KNOTS 
9tiU 4 5 
WATER LINE 
DISPLACEMENT 
= 32.8 m = 32.8 x 3 = 87 feet 
= 346 Tons = 340.46 Long Tons 
SHP yang didapat adalah = 565 Hp 
HASIL AN ALISA PERHITUNGAN DAYA KAPAL 
DATA 
GULDHAMMER TRAJ<INDO UTAMA C CATERPILAR ) 
KAP AL I 160.78 HP 258 HP 
KAP AL II 175 HP 520 HP 
KAP AL III 210.8 HP 600 HP 
KAP AL IV 229 HP 500 HP 
KAP AL v 268.84 HP 565 HP 
RATA - RATA PROSENTASE PERB EDAAN DAYA 
46 
% 
62.3 % 
33.65 % 
35.13 % 
45.8 % 
47.58 % 
44.89 % 
BAB IV 
KESIMPULAN DAN PENUTUP 
47 
Dari hasil perhitungan tahanan kapal dengan menggunakan 
metode Van Lap, Guldhammer, dan perhitungan daya secara prakt is 
yang d igunakan di P.T TRAKINDO UTAMA ( CATERPILAR ) dapat diamb il 
kesimpulan yaitu 
1. Metode Van Lap tidak bisa digunakan untuk menghitung 
tahanan kapal untuk kapal-kapal kecil. 
2. Selisih hasil perhitungan antara metode yang dipakai di 
P.T TRAKINDO UTAMA dengan metode GULDHAMMER dari lima 
sampel kapal yang digunakan adalah 44.89 % . 
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l'icure 5.5.15. Standard LCB. The lon;:itudinal jl<l\itulll of the 
cent a of buo)•ancy that is cnnsi<kn:t.l rhc b::st pm,iolo:. 
resi:;tancc on LCB is, howevt:r, evident at h1gher 
speeds. In an at!cmpt to make so:nc on1cr out of the 
confusion. the available information has been col-
lected' and condehsed in the Fig. 5.5.15. which must 
: e regarded as the standard LCB of the method. 
The standard LCB has in tbi'i way been defined 
as a linear function on the Froude number Fn. A~ no 
safe_ dependency on other parameters have been re-
corded, the standard LCB is reprcsentt..>d in the dia-
gram by a single line, and the ~shaded area around 
this line illustrates the spread of the exa!11ined mate-
·rial. 
As :Lc ~;tand;~:-d po-;ition ·>f ;.en i;, :::; ::w"tion.:d 
·.~:•r!icr, a~;'iumd tc ;:;ivt: ~he s:w,t:cst pnssib!~ rt~sis­
tancc, ;t:! other posi:j·.:'n~ .:-.u!~t ~i~ pri~.~:il'fc ::~vc r •. ~ .. 
sis:anccs :ha:. :trc br!;er. Ttte !ncrcase in rc:-;!stance 
is to be found by mul:iplyi:ig.-:he ~!cviatinn of LCB 
from st~ndard 
,jL(B , LCB - LCB,,""''·'"1(LCB in % of L) 
(5.5.18) 
bv a factor (}l01CR/JLCll. The values of thc.factor 
~~y be obtained from the Fig. 5.5.16, which is valid 
for the cas~ where LCB is forward of LCB>~.an•l~n!· 
When LCB is aft of the LCil,1an.~:on~. the sources arc 
very contradictory, and as th.: tendencies an; very 
slight, no serious error wiil be introduced by ne-
glecting the correction in such cases. 
The corrected residual resistance coefficient for 
a ship with LCB forward of standard is conse-
quently determined by: 
J - 3 ... .J.. ~Jcli , L,... .J IO CR - to (R(s:an.J~rd~ ' aLCl3 lt.l -..J ... , 
The hull form d!!alt with in Ship Resistance is the 
hull form that was common for merchant ship types 
around 1960, that is, up to the· time of pubiication of 
Guldhammer and Harvald (1974). This hull form has 
the ;!ft perpem!icularly placed in the a :~is of the rud-
der stock nnd the fore perpendicular in the fore end 
point of the design waterline. Since 1%0 the huil :~~:~'!'-·,.---,:---,.~--.-.-... 1 --.~,-·.--.,..-.,-.....,..-..---1 fomts have been developed furthf!r, and they have ~=.'l45) I; also become more varied, for instance, various bul-
o.s!-, -l-+--+...:....;..-V-+1!---4~-eo)+--+/-1--+--l bous bows have become widely used. The f:>rmulas, fi 0·1 · / h given here for resistance calculation can be used for 
1-+---t--+-1-A ;-+-/t.L-·-lv-:tf-o/.~:_:, A~- the modem and more varied bulb forms as well a~· 
if · Y#i for the tradition;!! forms, provided the followinr. 
/ 1
11 VVli~~~1 more suitable definitions of L and LCB are used . 
/ v v~ ~ { ~;~~;~c~~~t~~~~.~;~~t~J~i~~#~~fi~d.ai~~~~' 
I V V V11 /~ I tf1at 1s, the u!ttmatc length or ~he submerged part of oLL1-+--t--f-/ct-~'"'-~...._-!--+-+--+---l . the hull, Los according to ITI'C standard. For ships L! I of traditional form with no bulb thislength is exactly 
'--·-'-----''--'--Q-'2-0--'---'----' the waterline lengllh. . Fn= ..:!,.. 0,30 I . . r· h 
v'OL LCB defines the longitudina posttlon o t e cen-
-...---,----r----,------r-----r 
o.~ o.~ o,& cv o.a 0.9 }.< ~o ter of buoyancy as the distance from this point to 
Figure 5.5.16. The 'orrcction of lhc re~idual r~·;istance cv.:fft- the midship section, positive aft of this section. The 
cient for LCI~ .'% •f~rw. a~d of .~tandard. The c~~:re:tion _i~ thus { !!1 ... ~·.lship se~~l~_r:_is defi.n t:d as the. s~ct!on at a~-. · (ili(}ICR/iiLCb)i~LC J!. "'here ~LCB IS I he lung11udmal distance t .. . f A<> ,..,.., r-r-fi. lll' th~ '"('fC II !Tilt ()f the dtS· 
' . . . . a nee o ·t.~.J m oc 1. f( . - •·. • · he tween ;1rud ;,ntf ~r.u;d:ml I.CB an pa•:cllt ol / .. flacrc IS no . • • 1-·. 1 .. ·. 1, •th u sc "b ·cl corrcctit~n for LCB aft of \tamlard. Tlte wrrcctiuu is always placcnwnt. L IS Inc ca cu a:tl~n en~ • ~· n c , 
'"'sctavc. . ab-ove. The midship :.cc~ion lhn-.; oetmcJ IS there-
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Figure 5.5.14. 
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n.::iults from towing lcsh have been CthH<iinall'lL 
T!1c :tnal y~is uf the collc<·ted basi\ rn:1!cri:ll has ~>c,: n 
c 1:ricJ out in the following way: 
I. 
1 
"} 
.J. 
t\lllbla have lwcn rdcrrcd ro lht: :nnd\'1 :uc:1, 
and !he rnodd l L'.\l.'.l,lfiCC (/{ 1,..) ha\ bc:tn ddcl · 
ll~ incd as a ftllll·tiun of speed. 
The SfH~cific tot;tl rc:;istancc co .:rticit~l\1 of tht: 
m<,dcl (C,,) h:ts h.:cn lklcrminrd: 
(_'i_) _ _'i) 
where r• ;, the ma'>-; dt:w.,ry, V, is n:ltkity or 
model S.,, is wetted -;urhcc l'f 1 •dd ( lllt'all 
girth :...: kngth on wat<.:rlinc). 
The sr ll:c,c residua~ I ,:-iqalli..:l' l'll•:t'iiclt:nt h:!S 
:1cc:n tklerll!innl fnllli 
where Cr,., is the· srwciii,· fricrion:d l'l:->i:;tam ~~ 
coefilcicnt. The ''ITTC tl)·;7 modd--~h: p unTc-
l::i iPn li:w" h;:•, h:::;J t:·;uJ Ill dd·:nnifl ·.· tlw J'ric-
;:o na! r · .:~ist:t!lt'C codTi,·icnt 
·I 
('U .7) 
whne N, i~ the Reynold\ Numbc:· (\'Uz·, 
\\'line "i<; cocf!Yl:"(~:nl of kirl\:rnatic viscO\il y ami 
I ~~the knglh Pll ~~:_t~~li.~te). In Fie. 5. '5.4 con-
tours of Ct arc given for different value~ of V 
.tml F,.. The ahs•:issa i~ the kngth L uf the 
mndd. Tih: dtagralll corrc sponds t,l~.LJ}_'L.~ .. 
1 () 1' Ill s I' {I L 000 t/rn 1' and r . ~ I Y'C. The 
·dLwr:un may therefore he used at otiH.:r condi -
tioll\, lktl i;, uthcr tkn-;itic<; anu krnpcralllrt:<;, 
only if tlte length is alt~.:rcd bdorc entering the 
di:t!~r ;un to 
(5.5.8 ) 
C;; h;h !•,:en t.'.\;1res-.ed <J'; a func!!nn of Froud.: 
II! llll! H:l 
F 
·' 
(5.5.9) 
r;:1,· ~.;)ct·.!. kn!!lh rat in \'/\/f. wht:r(~ 1/ ;, rnea-
•,w··d iii kn•)(•; :1nd /. i'i in t>et. ::; fi,un~: :..ts a 
qd ·,t:~1thc Cn diagrarmf-
' i 
I ,.. 
h I' !' 
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